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Verfahren zum Steuern und/oder Regeln eines SchweiBprozesses und 
SchweiBgerat zur Durchfiihrung eines SchweiBprozesses 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln 
eines SchweiBprozesses bzw. einer SchweiBstromquelle mit einer 
abschmelzenden Elektrode, bei dem nach dem Zttnden eines Lichtbo- 
gens ein aus mehreren unterschiedlichen Schweifiparametern einge- 
stellter SchweiBprozess, der von einer Steuervorrichtung gesteu- 
ert bzw. geregelt wird, von einer SchweiBstromquelle durchge- 
fiihrt wird. 

Die Erfindung betrifft weiters ein SchweiBgerat mit einer 
SchweiBstromquelle, einer Steuervorrichtung und einem SchweiB- 
brenner, bei dem liber eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung am 
SchweiBgerat oder uber einen Fernregler die unterschiedlichen 
SchweiBparamter einstellbar sind. 

Bei den bekannten SchweiBverf ahren konnen uber eine Ein- 
und/oder Ausgabevorrichtung am SchweiBgerat samtliche Parameter 
eingestellt werden. Dabei wird ein entsprechender SchweiBpro- 
zess, wie beispielsweise ein Puls-SchweiBprozess oder ein Sprlih- 
lichtbogen-Schweifiprozess oder Kurzlichtbogen-SchweiBprozess, 
ausgewahlt und es werden die Parameter entsprechend eingestellt. 
Zusatzlich ist es oftmals moglich, dass noch ein entsprechender 
Zundprozess zum Zunden des Lichtbogens ausgewahlt werden kann. 
Wird dann der SchweiBvorgang gestartet, so wird nach Zundung des 
Lichtbogens mit dem eingestellten Zundprozess der eingestellte 
SchweiBprozess, beispielsweise ein Puls-SchweiBprozess, durchge- 
fiahrt. Hierbei ist es moglich, dass w^hrend des SchweiBvorganges 
die unterschiedlichen Parameter, wie beispielsweise der SchweiB- 
strom, die Drahtvorschubgeschwindigkeit usw., fiir diesen ausge- 
wahlten SchweiBprozess verandert werden. Eine Umschaltung auf 
einen anderen SchweiBprozess, beispielsweise auf einen Spriih- 
lichtbogen-SchweiBprozess, ist jedoch nicht moglich. In diesem 
Fall muss der gerade durchgef uhrte SchweiBprozess, beispiels- 
weise der Puls-SchweiBprozess, unterbrochen und durch entspre- 
chende neue Auswahl bzw. Einstellung am SchweiBgerat ein anderer 
SchweiBprozess, beispielsweise ein Spruhlichtbogen-SchweiBpro- 
zess eingeleitet werden. 
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Die US 2002/153363 Al betrifft ein Schweiliverf ahren mit dem auch 
extrem schmale Schweifispalte optimal uberbriickt werden konnen 
und eine gute Schweiliqualitat erreicht werden kann. Zu diesem 
Zweck wird die Schmelzrate des Schweifidrahtes in Bezug auf die 
Fordergeschwindigkeit verandert, wodurch die Warmeverteilung des 
Lichtbogens geregelt werden kann. Dies erfolgt in herkommlicher 
Art und Weise durch Veranderung von Schweiliparametern, wie dem 
Schweilistrom oder der Drahtf ordergeschwindigkeit . 

Die US 6 515 259 Bl ist auf ein Schweiliverf ahren fur Aluminium 
gerichtet, bei dem uber Schweifiparameter , wie Pulsform, Puis- 
breite oder Anstiegsrampe des Schweifistromes, die Warme des 
Lichtbogens kontrolliert wird* Dadurch wird die Schweiliqualitat 
beim Aluminiumschweifien verbessert. 

SchlieBlich zeigt die JP 04 197579 A ein Schweifiverf ahren, bei 
dem in der Startphase vor dem Erzeugen des Lichtbogens eine Vor- 
heizung des Materials uber einen Strom durch den Schweifidraht 
erfolgt. Das beschriebene Verf ahren betrifft lediglich die 
Startphase des Schweifiprozesses . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung 
eines oben genannten Verfahrens zum Steuern und/oder Regeln 
eines Schweifiprozesses bzw. einer Schweiiistromquelle f bei dem 
der Warmehaushalt zum Einbringen von Warme in das Werkstiick ein- 
gestellt und/oder geregelt bzw. gesteuert werden kann. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Schaffung eines oben genannten Schweifigerats , mit dem der Warme- 
haushalt zum Einbringen von Warme in das Werkstiick eingestellt 
und/oder geregelt bzw. gesteuert werden kann. 

Die erste erf indungsgemalie Aufgabe wird dadurch gelost, dass 
wahrend des Schweifiprozesses mindestens zwei unterschiedliche 
Schweiliprozessphasen mit unterschiedlicher Energieeinbrlngung 
durch unterschiedliche Werkstof f ubergange und/oder Lichtbogen- 
arten zur Beeinf lussung bzw. Steuerung des Warmehaushalts, ins- 
besondere der Warmeeinbringung, in das zu bearbeitende Werkstiick 
zyklisch kombiniert werden. Der Vorteil liegt darin, dass durch 
die gezielte zyklische Kombination verschiedenster Schweifipro- 
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zessphasen der Warmehaushalt, insbesondere die Warmeeinbringung 
in das Werkstuck, geregelt werden kann. Nach einer SchweiBpro- 
zessphase aus beispielsweise mehreren Pulsen eines Puls-SchweiB- 
prozesses kann eine SchweiBprozessphase eines Kalt-Metall-Trans- 
fer SchweiBprozesses folgen, bei dem der Schweifidraht bis zur 
Kontaktierung mit dem Werkstuck, also mit dem Schmelzbad bewegt 
wird und die Tropf enablose beim Zuriickziehen des SchweiBdrahtes 
aus dem Schmelzbad erfolgt. Somit wird in dieser Kalt-Metall- 
Transf er-SchweiBphase wesentlich weniger Energie und somit eine 
geringere SchweiBtemperatur in das Werkstuck, also in das 
Schmelzbad eingebracht, als wahrend der vorhergehenden Puls- 
SchweiBphase. Durch den Aufbau des SchweiBprozesses aus unter- 
schiedlichen SchweiBprozessphasen, welche zyklisch kombiniert 
bzw. abgewechselt werden, kann der Warmehaushalt, insbesondere 
die Warmeeinbringung in das Werkstuck, gesteuert bzw. geregelt 
werden. Durch eine geringere Warmeeinbringung in das Werkstuck, 
insbesondere in zu verschweifiende Bleche, kann z.B. der Verzug 
des Werkstuckes wesentlich verringert werden. Ein weiterer Vor- 
teil liegt darin, dass durch die uber die SchweiBanlage ein- 
stellbare Warmeeinbringung eine optimale Anpassung des SchweiB- 
prozesses an die Werkstuckanf orderungen vom Benutzer getroffen 
werden kann. 

Dabei sind die unterschiedlichen SchweiBprozessphasen wahrend 
des SchweiBprozesses insbesondere durch zumindest eine SchweiB- 
prozessphase mit hoher Energieeinbringung und eine SchweiBpro- 
zessphase mit niedrigerer Energieeinbringung gebildet, welche 
zyklisch kombiniert werden. Somit kann der Warmehaushalt gezielt 
gesteuert werden. 

Von Vorteil sind aber auch die Ausgestaltungen nach den Anspru- 
chen 3 bis 5, bei welchen die Phasen des SchweiBprozesses aus 
handelsublichen SchweiBprozessen aufgebaut werden und durch die 
Anwendung einer speziellen SchweiBprozessphase mit geringer 
Energie- und Warmeeinbringung eine einfache Steuerung des Warme- 
haushalts mSglich ist. 

Es sind aber auch die Ausgestaltungen nach den Anspriichen 6 bis 
8 von Vorteil, da durch die Anwendung einer Kalt-Metall-Trans- 
fer-SchweiBphase die Warmeeinbringung in das Werkstuck wesent- 
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Der Vorteil der Ausgestaltung nach den Anspruchen 9 und 10 liegt 
darin, dass das Verhaltnis der verschiedenen Schweiflprozesspha- 
sen des erf indungsgemaften Schweiiiverf ahrens, also die Dauer 
einer Schweiiiphase und/oder die Anzahl der Pulse in einer 
Schweiiiphase, je nach benotigter Warmeeinbringung von der 
Steuervorrichtung automatisiert verandert werden kann. Bei- 
spielsweise kann bei grofierer Blechdicke des Werkstuckes das ' 
Verhaltnis so verandert werden, dass die Schweiiiprozessphase rnit 
hoherer Energieeinbringung im Vergleich zu einem Werkstuck mit 
geringerer Dicke entsprechend hoher eingestellt ist. 

Es ist aber auch eine Ausgestaltung nach den Anspruchen 11 bis 
13 von Vorteil, da dadurch vom Benutzer eine direkte Einstellung 
des Warmehaushaltes fur den Schweiiiprozess ermoglicht wird. 

Von Vorteil ist aber auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 14, 
da ein aus dem Stand der Technik bekanntes Verfahren das so ge- 
nannte „Lif t-Arc-Prinzip" zum Starten des Schweiiiprozesses, also 
zum Ziinden des Lichtbogens, verwendet wird. Bei dieser Kontakt- 
zundung wird der SchweifJdraht auf das Werkstuck aufgesetzt und 
danach unter Zuschaltung des Schweiiistromes leicht abgehoben, 
wodurch der Lichtbogen gezundet wird. 

Durch die Varianten gemaiJ Anspruch 15 kann in einfacher Form 
eine Stabilisierung des Lichtbogens geschaffen werden. 

Der Vorteil der Ausgestaltung nach Anspruch 16 liegt darin, dass 
dadurch wahrend der Kalt-Metall-Transf er-SchweiJiphase eine Ab- 
kuhlung des Werkstuckes erreicht wird und somit uber die gesamte 
Zeitdauer des Schweiiiverf ahrens die WSrmeeinbringung in das 
Werkstuck wesentlich verringert wird. 

Von Vorteil ist aber auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 17, 
da dadurch der SchweiUprozess wesentlich beschleunigt werden 
kann. Beispielsweise ist auf diese Weise eine Ausfuhrung ohne 
wesentliche zeitliche Verzogerung in einer Grundstromphase bei 
einem PulsschweiBprozess moglich. 
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Welters wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein oben ge- 
nanntes Schweifigerat gelost, wobei an der Ein- und/oder Ausgabe- 
vorrichtung des Schweifigerates und/oder einem Fernregler zumin- 
dest ein Paramter filr den Warmehaushalt oder die Warmeeinbrin- 
gung in das zu bearbeitende Werkstuck auswahlbar und/oder ein 
Einstellorgan zur Einstellung des Warmehaushalts bzw. der Warme- 
einbringung in das zu bearbeitende Werkstuck uber eine zyklische 
Kombination zumindest zweier Schweifiprozessphasen mit unter- 
schiedlicher Energieeinbringung angeordnet ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspruchen 19 
bis 2 9 beschrieben. Die sich daraus ergebenden Vorteile konnen 
aus der Beschreibung bzw. aus den zuvor beschriebenen Anspriichen 
1 bis 17 entnommen werden. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnun- 
gen naher erlSutert. 

Darin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Schweifimaschine bzw. 
eines Schweiligerates ; 

Fig. 2 den zeitlichen Verlauf der Schweifispannung eines Bei- 
spiels eines erf indungsgemalien Schweiliprozesses; 

Fig. 3 den zeitlichen Verlauf des Schweilistromes zur SchweiB- 
spannung gemafi Fig. 2; 

Fig. 4 den zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit V des Schweifi- 
drahtes entsprechend dem Verlauf der Schweifispannung gemali Fig. 
2; 

Fig. 5 die schematische Position des Schweifidrahtes in Bezug zum 
Werkstuck in Abhangigkeit der Zeit t entsprechend der Schweifi- 
spannung gemali Fig. 2; 

Fig. 6 den zeitlichen Verlauf der Schweifispannung U bei einer 
weiteren Ausfiihrung eines Schweiliprozesses; 
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Fig. 7 den zugehorigen zeitlichen Verlauf des SchweiBstromes I; 

Fig. 8 den zugehorigen zeitlichen Verlauf der SchweiBdrahtge- 
schwindigkeit ; 

Fig. 9 die zugehorige schematische Position des SchweiBdrahtes 
in Bezug zum Werkstuck in Abhangigkeit der Zeit; und 

Fig. 10 die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung eines erf indungsge- 
maBen SchweiBgerates . 

In Fig. 1 ist ein SchweiBgerat 1 bzw. eine SchweiBanlage fur 
verschiedenste Prozesse bzw. Verfahren, wie z.B. MIG/MAG-Schwei- 
Ben bzw. WIG/TIG-SchweiBen oder Elektroden-SchweiBverf ahren, 
Doppeldraht/Tandem-SchweiBverf ahren, Plasma- oder Lotverfahren 
usw. , gezeigt . 

Das Schweifigerat 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem Leis- 
tungsteil 3, einer Steuervorrichtung 4 und einem dem Leistungs- 
teil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordneten Umschaltglied 
5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit 
einem Steuerventil 6 verbunden, welches in einer Versorgungslei- 
tung 7 fur ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie beispiels- 
weise C0 2 , Helium oder Argon und dgl . , zwischen einem Gasspeicher 

9 und einem Schweifibrenner 10 bzw. einem Brenner angeordnet ist. 

Zudem kann uber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschub- 
gerat 11, welches fur das MIG/MAG-SchweiBen ublich ist, ange- 
steuert werden, wobei uber eine Versorgungsleitung 12 ein Zu- 
satzwerkstof f bzw. ein SchweifJdraht 13 von einer Vorratstrommel 
14 bzw. einer Drahtrolle in den Bereich des Schweiftbrenners 10 
zugeftihrt wird. Selbstverstandlich ist es moglich, dass das 
Drahtvorschubgerat 11, wie es aus dem Stand der Technik bekannt 
ist f im Schweifigerat 1, insbesondere im Grundgehause, integriert 
ist und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, als Zusatzgerat ausge- 
bildet ist. 

Es ist auch moglich, dass das Drahtvorschubgerat 11 den SchweiB- 
draht 13 bzw. den Zusatzwerkstof f aufierhalb des SchweiBbrenners 

10 an die Prozessstelle zufiihrt, wobei hierzu im SchweiBbrenner 
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10 bevorzugt eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet ist, 
wie dies beim WIG/TIG-Schweifien tiblich ist. 

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15, insbesondere eines 
Arbeit slichtbogens, zwischen der Elektrode und einem Werkstiick 
16 wird uber eine Schweiftleitung 17 vom Leistungsteil 3 der 
Stromquelle 2 dem Brenner 10, insbesondere der Elektrode, zuge- 
fuhrt, wobei das zu verschweifiende Werkstiick 16, welches aus 
mehreren Teilen gebildet ist, liber eine weitere SchweiBleitung 

18 ebenfalls mit dem Schweifigerat 1, insbesondere mit der Strom- 
quelle 2, verbunden ist und somit Uber den Lichtbogen 15 bzw. 
den gebildeten Plasmastrahl fur einen Prozess ein Stromkreis 
aufgebaut werden kann. 

Zum Kiihlen des Schweiiibrenners 10 kann iiber einen Kuhlkreislauf 

19 der Schweifibrenner 10 unter Zwischenschaltung eines Stro- 
mungswachters 20 mit einem Fliissigkeitsbehalter, insbesondere 
einem Wasserbehalter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbe- 
triebnahme des Schweiiibrenners 10 der Kuhlkreislauf 19, insbe- 
sondere eine fur die im Wasserbehalter 21 angeordnete Fliissig- 
keit verwendete Fliissigkeitspumpe, gestartet wird und somit eine 
Kiihlung des Schweiiibrenners 10 bewirkt werden kann. 

Das Schweifigerat 1 weist des weiteren eine Ein- und/oder Ausga- 
bevorrichtung 22 auf, iiber welche die unterschiedlichsten 
Schweifiparameter, Betriebsarten oder Schweifiprogramme des 
SchweiJigerates 1 eingestellt bzw. aufgerufen werden kSnnen. Da- 
bei werden die uber die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 ein- 
gestellten Schweifiparameter, Betriebsarten oder Schweifiprogramme 
an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet und von dieser werden 
anschliefiend die einzelnen Komponenten der Schweifianlage bzw. 
des SchweiJigerates 1 angesteuert bzw. entsprechende Sollwerte 
fur die Regelung oder Steuerung vorgegeben. 

Des weiteren ist in dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel der 
Schweifibrenner 10 iiber ein Schlauchpaket 23 mit dem Schweifigerat 
1 bzw. der Schweifianlage verbunden. In dem Schlauchpaket 23 sind 
die einzelnen Leitungen vom Schweifigerat 1 zum Schweifibrenner 10 
angeordnet. Das Schlauchpaket 23 wird iiber eine Kupplungsvor- 
richtung 24 mit dem Schweifibrenner 10 verbunden, wogegen die 
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einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kon- 
takten des Schweifigerates 1 tiber Anschlussbuchsen bzw. Steckver- 
bindungen verbunden sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung 
des Schlauchpaketes 23 gewahrleistet ist, ist das Schlauchpaket 
23 iiber eine Zugentlastungsvorrichtung 25 mit einem Gehause 26, 
insbesondere mit dem Grundgehause des Schweiligerates 1, verbun- 
den. Selbstverstandlich ist es moglich, dass die Kupplungsvor- 
richtung 24 auch fur die Verbindung am SchweiJigerat 1 eingesetzt 
werden kann. 

Grundsatzlich ist zu erwShnen, dass ftir die unterschiedlichen 
Schweiiiverfahren bzw. SchweiJlgerate 1, wie beispielsweise WIG- 
Gerate oder MIG/MAG-Gerate oder Plasmagerate nicht alle zuvor 
benannten Komponenten verwendet bzw. eingesetzt werden miissen. 
Beispielsweise ist es auch mdglich, dass der Schweilibrenner 10 
als luftgekiihlter Schweilibrenner 10 ausgefuhrt wird. 

In den Figuren 2 bis 5 ist ein Ausf tihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Schweifiprozesses schematisch dargestellt, welcher 
aus einer zyklischen Kombination bzw. Abwechslung einer ublichen 
SchweiJiprozessphase, insbesondere einer Pulsstromphase, mit 
einer Kalt-Metall-Transf er-Phase gebildet ist. Wahrend der Kalt- 
Metall-Transfer-Phase erfolgt ebenso eine Tropf enablose vom 
Schweifidraht 13. Dabei zeigt Fig. 2 den zeitlichen Verlauf der 
SchweiJispannung U, Fig. 3 den zeitlichen Verlauf des Schweili- 
stromes I, Fig. 4 den zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit V 
des SchweiJidrahtes 13, und Fig. 5 die schematische Position des 
SchweiUdrahtes 13 in Bezug zum Werkstiick 16 in Abhangigkeit der 
Zeit t. 

Der Startvorgang des erf indungsgemafien Schweifiprozesses zum 
Ziinden eines Lichtbogens 15 wird beispielsweise in Form des so 
genannten Lift-Arc-Prinzips 2 6a durchgef iihrt . Hierbei wird beim 
Start des ZUndvorgangs der SchweiJJdraht 13 in Richtung Werkstiick 
16 bewegt und gleichzeitig ein begrenzt erhohter SchweiBstrom I 
angelegt, urn eine Anschmelzung des SchweiJidrahtes 13 am Werk- 
sttick 16 bei der erstmaligen Kontaktierung zu verhindern. Bei 
der erstmaligen Kontaktierung, also bei einem Kurzschluss, wird 
der Schweifistrom I beispielsweise nochmals erhoht, wobei wieder- 
um ein Anschmelzen des SchweiJidrahtes 13 verhindert wird. Bei 
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der Ruckwartsbewegung des Schweifidrahtes 13 wird beim Abheben 
vom Werksttick 16 ein Lichtbogen 15 erzeugt und der Schweifidraht 
13 wird auf einen vorgegebenen Abstand zum Werkstuck 16 bewegt, 
wobei wiederum eine Richtungsumkehr der Drahtf drderung vorgenom- 
men wird. 

Nach dem Zunden des Lichtbogens 15 ist es auch moglich, dass vor 
dem eigentlichen Schweifiprozess eine erste kurze Prozessphase 
26b mit erhohter Energieeinbringung tiber eine definierte Zeit- 
dauer und anschliefiend der aus zyklisch kombinierten Schweifipro- 
zessphasen aufgebaute Schweifiprozess durchgef tihrt wird. Dies hat 
den Vorteil, dass durch diese kurze Prozessphase 26b mit hoher 
Energieeinbringung eine Stabilisierung des Lichtbogens 15 ge- 
schaffen wird. Des weiteren wird der Schweifidraht 13 durch den 
Ziindprozess erwarmt und dadurch kann der nachfolgende Schweifi- 
prozess mit vorerwarmtem Schweifidraht 13 beginnen, wodurch die 
Schweifiqualitat wesentlich verbessert wird. 

Wesentlich bei dem erf indungsgemafien Schweifiprozess ist, dass 
durch das zyklische Kombinieren mindestens zweier unterschiedli- 
cher Schweifiprozessphasen mit unterschiedlichen Werkstof f iiber- 
gangen und/oder Lichtbogenarten der Warmehaushalt, insbesondere 
die Warmeeinbringung in ein Werksttick 16, beeinflusst bzw. ge- 
steuert wird. Bei dem Schweifiprozess wird eine Schweifiprozess- 
phase mit hoher Energieeinbringung mit einer Schweifiprozessphase 
mit geringer Energieeinbringung, insbesondere einer Kalt-Metall- 
Transfer-Phase abgewechselt , urn den Warmehaushalt des Werk- 
stiickes 16 gezielt zu steuern und zu beeinf lussen. 

Bei dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel des Schweifiprozesses 
gemafi den Figuren 2 bis 5 wird eine Puls-Stromphase 27 mit einer 
Kalt-Metall-Transfer-Phase 28 zyklisch kombiniert. Auf eine de- 
taillierte Beschreibung der Pulsstromphase 27 wird verzichtet, 
da diese bereits aus dem Stand der Technik bekannt ist. Ledig- 
lich wird erwahnt, dass die Pulsstromphase 27 durch Anlegen 
eines Stromimpulses eine Tropf enablose vom Schweifidraht 13 
durchfiihrt und anschliefiend in die Grundstromphase 35 ubergeht. 
Speziell beim Einsatz der zyklischen Kombination der Pulsstrom- 
phase 27 mit der Kalt-Metall-Transf er-Phase 28 ist es moglich, 
dass die Kalt-Metall-Transf er-Phase 28 in der Grundstromphase 35 
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der Pulsstromphase 27 durchgef iihrt wird, d.h., dass nach der 
Tropfenablose durch die Pulsstromphase 27 der SchweiBstrom I 
abgesenkt wird und in die Grundstromphase 35 iibergeht, worauf 
nunmehr in der Grundstromphase 35 die Kalt-Metall-Transf er-Phase 
28 durchgef iihrt wird und daraufhin wiederum in die Pulsstrompha- 
se 27 tibergegangen wird. 

Wie anschlieBend anhand der Fig. 6 bis 9 naher beschrieben, ist 
es mdglich, dass die zyklische Kombination der unterschiedlichen 
SchweiBprozessphasen durch mehrere auf einanderf olgende gleiche 
SchweiBprozessphasen eines SchweiBprozesses, beispielsweise der 
Pulsstromphase, durchgef iihrt werden und erst zu einem vorgege- 
benen Zeitpunkt die zumindest eine weitere Schweifiprozessphase, 
beispielsweise die Kalt-Metall-Transf erphase 28, ein oder mehre- 
re Male hintereinander durchgef Uhrt wird. 

Wahrend der Kalt-Metall-Transf er-Phase 28 wird der SchweiBdraht 
13 von einer Ausgangsposition, also einem Abstand 30, in Rich- 
tung des Werkstiickes 16 bewegt, wie dies ab eirtem Zeitpunkt 29 
ersichtlich ist. Der SchweiBdraht 13 wird bis zur Beriihrung mit 
dem Werkstuck 16 zum Zeitpunkt 31 in Richtung Werkstuck 16 be- 
wegt. Nach Bildung eines Kurzschlusses wird die Drahtf orderung 
umgekehrt und der SchweiBdraht 13 bis zu dem vordef inierten Ab- 
stand 30, also bevorzugt wiederum in die Ausgangsposition, vom 
Werkstuck 16 wegbewegt. Um eine Tropf enbildung bzw. ein An- 
schmelzen des SchweiBdrahtendes wahrend der Kalt-Metall-Trans- 
fer-Phase 28 durch die Durchfiihrung des Prozesses wahrend der 
Grundstromphase 35 beim Puls-Schweifiprozess zu erreichen, wird 
wahrend der Vorwartsbewegung des SchweiBdrahtes 13 in Richtung 
des Werkstiickes 16 der SchweiBstrom I gegenUber dem Grundstrom 
der Grundstromphase 35 verandert, insbesondere erhoht, wie dies 
zum Zeitpunkt 2 9 ersichtlich ist. Bei einer Abwechslung der 
Kalt-Metall-Transfer-Phase 28 mit einer anderen SchweiBprozess- 
phase wird der Strom I derart geregelt, dass bei der Vorwartsbe- 
wegung des SchweiBdrahtes 13 eine Anschmelzung stattfindet. 
Aufgrund des Eintauchens des SchweiBdrahtes 13 in das Schmelzbad 
und der folgenden Riickwartsbewegung des SchweiBdrahtes 13 wird 
der Tropf en 32 bzw. das angeschmolzene Material vom SchweiBdraht 
13 abgelSst (nicht dargestellt) . Hierbei ist es selbstverstand- 
lich auch moglich, dass zur Unterstutzung der Tropf enabldse eine 
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impulsartige Erhohung des Schweifistromes I durchgeftthrt wird. 

Weiters ist es mSglich, dass wahrend der Kalt-Metall-Transf er- 
Phase 28 die Drahtvorschubgeschwindigkeit V verandert, insbeson- 
dere erh6ht, wird, um eine schnellere Durchfiihrung des SchweiB- 
prozesses in der Kalt-Metall-Transf er-Phase 28 zu gewahrleisten. 

Der Ablauf des SchweiBprozesses erfolgt beim dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel entsprechend den Fig. 2 bis 5 zusammengef asst 
derartig, dass zu einem Zeitpunkt 33, also nach dem Startvor- 
gang, die Pulsstromphase 27 eingeleitet wird, also der SchweiB- 
strom I erheht wird, um eine Tropf enbildung am SchweiBdrahtende 
zu erhalten. Der SchweiBstrom I wird lange genug aufrecht erhal- 
ten, um ein AblOsen des Tropfens 32 vom SchweiBdraht 13 zu ge- 
wahrleisten. Selbstverstandlich ist es auch moglich, durch einen 
kurzen hoheren Stromimpuls I den Tropfen 32 vom SchweiBdraht 13 
abzulosen. Nach Beendigung der Pulsstromphase 27 entsprechend 
dem Zeitpunkt 34 wird in der Grundstromphase 35 der SchweiBstrom 
I auf einen Grundwert 36 abgesenkt, wodurch der Lichtbogen 15 
aufrecht erhalten bleibt. AnschlieBend wird nach Ablauf einer 
voreinstellbaren Zeitdauer in der Grundstromphase 35 die Kalt- 
Metall-Transf er-Phase 28 eingeleitet. Nach Abschluss der Kalt- 
Metall-Transf er-Phase 28, wird die Grundstromphase 35 bevorzugt 
tiber eine vorgegebene Zeitdauer weiter aufrecht erhalten, worauf 
anschlieBend wiederum eine Pulsstromphase 27 eingeleitet wird 
und eine zyklische Wiederholung der beiden SchweiBprozessphasen 
durchgefiihrt wird. 

Durch die kombinierten Schweifiprozessphasen kann wesentlich Ein- 
fluss auf den Warmehaushalt genommen werden. Dies erfolgt da- 
durch, dass die Energie des Impulses, insbesondere der SchweiJi- 
strom I, wahrend der Kalt-Metall-Transf er-Phase 28 geringer ist, 
als die Energie des Impulses, insbesondere der SchweiBstrom I, 
wahrend der Pulsstromphase 27. Speziell wird somit wahrend der 
Kalt-Metall-Transfer-Phase 28 ein sehr kalter Werkstof fubergang 
erzielt, da die Tropf enablose mit sehr geringem Strom I, der le- 
diglich zum Wiederzunden des Lichtbogens 15 notwendig ist, er- 
folgt, so. dass nur geringfiigige Warme in das Werkstttck 16 einge- 
bracht wird. Damit kann nunmehr eine entsprechende Abktihlung am 
Werkstiick 16 realisiert werden, so dass eine Steuerung bzw. 
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Regelung des Warmehaushalts bzw. der Warmeeinbringung in das 
Werkstuck 16 ermoglicht wird. 

Ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel wird anhand der Fig, 6 bis 9 
beschrieben. Bei diesem Schweiftprozess folgen auf drei aufein- 
ander folgende Pulsstromphasen 27 drei aufeinander folgende 
Kalt-Metall-Transfer-Phasen 28. Daraus ist nunmehr ersichtlich, 
dass mehrere gleiche Schweiliprozessphasen eines Schweiliprozesses 
hintereinander durchgeftihrt werden konnen, worauf eine oder meh- 
rere Schweiliprozessphasen eines weiteren unterschiedlichen 
Schweiliprozesses durchgeftihrt werden, wobei sich der Vorgang zy- 
klisch wiederholt. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, dass durch Erfassen der Tem- 
peratur des Werkstuckes 16 und durch Vorgabe einer definierten 
Warmeeinbringung am Schweifigerat 1 eine automat ische Umschaltung 
von einer auf die weitere Schweiliprozessphase zur Regelung des 
Warmehaushalts er folgen kann, d.h., dass an die Steuervorrich- 
tung 4 des Schweifigerates 1 die Temperatur des Werkstuckes 16 
geleitet wird, worauf von dieser festgelegt wird, ob eine Um- 
schaltung auf die Kalt-Metall-Transf er-Phase zur Abktihlung des 
Werkstuckes 16 erfolgen soil. 

Bei dem Ausf iihrungsbeispiel gemail den Fig. 6 bis 9 wird nunmehr 
zu einem Zeitpunkt 37 die Pulsstromphase 27 durch Erhohung des 
Schweiiistromes I gestartet. Durch die Erhohung wird eine Trop- 
fenbildung am SchweiBdrahtende erreicht. Nach einer bestirnmten, 
definierten Zeit (Zeitpunkt 38) lost sich der Tropfen 32 vom 
Schweilidraht 13 ab, danach ist die Pulsstromphase 27 beendet, 
und eine Grundstromphase 35 beginnt. In der Grundstromphase 35 
ist der Schweiiistrom I auf einen Grundwert 36 abgesenkt, urn den 
Lichtbogen 15 aufrecht zu erhalten. Nach drei aufeinander fol- 
genden Pulsstromphasen 27 und Grundstromphasen 35 wird zu einem 
Zeitpunkt 39 die Kalt-Metall-Transf er-Phase 28 gestartet und der 
SchweiJJstrom I begrenzt erhoht. Der Schweifidraht 13 wird nunmehr 
in Richtung des Werkstuckes 16 bis zur Kontaktierung mit dem 
Werkstuck 16, also bis zu einem Kurzschluss, bewegt . Die Trop- 
fenablosung erfolgt nunmehr derartig, dass bei der Ruckwartsbe- 
wegung des Schweilidrahtes 13, also nach dem Auftritt des Kurz- 
schlusses, der Tropfen 32 am SchweiAdrahtende aufgrund der Ober- 
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flachenspannung des Schmelzbades abgezogen wird, also der Trop- 
fen 32 durch die Riickwartsbewegung des SchweiGdrahtes 13 von 
diesem regelrecht heruntergezogen wird. Hierbei ist es selbst- 
verstandlich moglich, dass zur Unterstutzung der Tropf enablose 
eine Erhohung, insbesondere eine impulsartige Erhohung des 
SchweiGstromes I durchgefuhrt werden kann. Nach der Tropf enablo- 
sung wird der SchweiGdraht 13 wieder zuruck zur Ausgangspositi- 
on, also bis auf den Abstand 30 zuruckbewegt , wobei aufgrund 
einer geringen Strombeauf schlagung nach dem Losen des Tropfens 
32 bzw. dem Abheben des SchweiGdrahtes 13 vom Werkstiick 16 eine 
automatische Ziindung des Lichtbogens 15 erfolgt. Bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel erfolgen, wie oben schon beschrieben, drei 
Kalt-Metall-Transfer-Phasen 28 hintereinander , wodurch wesent- 
lich weniger Warme in dieser Zeitspanne in das Werkstiick 16 ein- 
gebracht wird und somit der Warmehaushalt wahrend der SchweiGung 
beeinflusst werden kann. Dadurch wird das Werkstuck 16 geringe- 
ren Spannungen ausgesetzt und somit auch der Verzug des Werk- 
stiickes 16 wesentlich verringert. 

Eine spe'zielle Ausbildung eines SchweiGgerates 1 zur Anwendung 
bzw. Einstellung fur einen aus zumindest zwei unterschiedlichen 
Phasen aufgebauten Schweiiiprozess ist nachstehend anhand Fig, 10 
beschrieben. Das SchweiGgerat 1 besteht aus einer Schweifistrom- 
quelle bzw. Stromquelle 2 f einer Steuervorrichtung 4 und einem 
Schweifibrenner 10. Ober eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 40 
sind am Schweiligerat 1 oder tiber einen Fernregler die unter- 
schiedlichen Schweiliparamter einstellbar. An dieser Ein- 
und/oder Ausgabevorrichtung 40 des SchweiGgerates und/oder einem 
Fernregler kann zumindest ein Parameter fur den Warmehaushalt 
Oder die Warmeeinbringung in das zu bearbeitende Werkstiick aus- 
gewahlt werden und/oder ein Einstellorgan zur Einstellung des 
Warmehaushalts bzw. der Warmeeinbringung in das zu bearbeitende 
Werkstiick iiber eine zyklische Kombination zumindest zweier 
SchweiGprozessphasen angeordnet sein. Die eingestellten Parame- 
ter werden an die Steuervorrichtung 4 des SchweiGgerates 1 wei- 
tergeleitet und von dieser ein entsprechender SchweiGprozess 
gesteuert bzw. geregelt . In der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 
40 konnen die unterschiedlichsten Parameter fur den SchweiGpro- 
zess, wie beispielsweise der SchweiGstrom I und/oder die 
SchweiGspannung U und/oder die Drahtf ordergeschwindigkeit V 
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und/oder ein SchweiBparameter far die Warmeeinbringung und/oder 
das Material der zu verschweiBenden Werkstucke 16 und/oder das 
Material des SchweiBdrahtes 13 und/oder das verwendete SchweiB- 
gas eingestellt werden. Daruber hinaus sind Auswahl- Oder Ein- 
stellorgane 4 6 zur Einstellung der Parameter zumindest zweier 
wahrend des SchweiBprozesses zyklisch abwechselnder Schweifipro- 
zessphasen zur Einstellung und/oder Regelung bzw. Steuerung des 
Warmehaushalts bzw. der Warmeeinbringung in das zu bearbeitende 
Werksttick 16 angeordnet . Das Verhaltnis der SchweiBprozesspha- 
sen, also z.B. die Anzahl der Impulse einer Pulsstromphase zu 
einer Anzahl der Impulse einer Kalt-Metall-Transf er-Phase bzw. 
die Zeitdauer fur die erste SchweiBprozessphase zur zweiten 
SchweiBprozessphase, wird durch Einstellen der Parameter auf dem 
Schweiligerat 1 gesteuert. Somit wird ein warmeoptimierter 
SchweiBprozess durch einfaches Einstellen bekannter SchweiBpara- 
meter durchgefuhrt bzw. gesteuert. 

Auf einer Anzeige 41 konnen die vorgenommenen Einstellungen 
abgelesen werden. Die Einstellung erfolgt bei der dargestellten 
Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 40 liber Auswahl- oder Einstell- 
organe 46, 47, 48, welche durch Tasten, Drehschalter oder Poten- 
tiometer gebildet sein konnen. Beispielsweise kann mit ersten 
Tastern 4 6 die Dicke fur den SchweiBdraht 13 eingestellt und von 
der Anzeige 42 die entsprechende Einstellung angezeigt werden. 
Mit einer zweiten Anordnung von Tasten 4 6 kann beispielsweise 
das Material des SchweiBdrahtes 13 ausgewahlt werden, und uber 
die Anzeige 43 die eingestellte Materialkombination angezeigt 
werden. Uber eine dritte Tastenkombination 4 6 wird die Art des 
Schweiftprozesses durch Abwechslung verschiedener Schweifiprozess- 
phasen eingestellt und auf der Anzeige 44 dargestellt. Schliefi- 
lich erfolgt uber eine weitere Tastenkombination 4 6 eine Auswahl 
des WSrmehaushalts, also der Warmeinbringung, in das Werkstuck 
16, welche auf der Anzeige 45 dargestellt wird. An der Anzeige 
4 4 konnen folgende zyklisch abwechselnde SchweiBprozessphasen 
dargestellt sein: Pulsstromphase und Kalt-Metall-Transf er-Phase, 
Kurzlichtbogenphase und Kalt-Metall-Transf er-Phase, Spruhlicht- 
bogenschweiBphase und Kalt-Metall-Transf er-SchweiBphase, Puls- 
stromphase und SpruhlichtbogenschweiBphase, und Pulsstromphase 
und Kurzlichtbogenschweifiphase. Naturlich sind weitere Zusammen- 
stellungen von verschiedenen SchweiBprozessphasen moglich. 
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Mit einem Regler 47 kann beispielsweise die Stromstarke I Oder 
die Schweiftspannung U, die Drahtvorschubgeschwindigkeit V, usw., 
individuell verandert werden. Mit einem weiteren Regler 48 kann 
beispielsweise die Zeitdauer einer ersten Schweifiprozessphase, 
z.B. einer Spruhlichtbogenschweifiphase, zu einer zweiten 
Schweifiprozessphase, z.B. , einer Kalt-Metall-Transf er-Phase, 
und/oder die Anzahl der Pulse einer Pulsstromphase vor dem Wech- 
sel zu der Kalt-Metall-Transf er-Phase eingestellt werden. Somit 
kann der Benutzer festlegen, wie lange die erste und zweite Pha- 
se des SchweiBprozesses durchgefuhrt werden soil bzw. wie viele 
Pulse die jeweilige Schweifiprozessphase durchfiihrt, bevor auf 
die weitere Schweiliprozessphase gewechselt wird. Somit kann die 
Zeitdauer bzw. die Anzahl der Pulse der SchweiBprozessphasen mit 
hoher Energieeinbringung vor dem Wechsel zu einer Phase mit 
niedriger Energieeinbringung frei eingestellt werden. 

Eine Einstellung des Warmehaushalts bzw. der Warmeeinbringung in 
das Werkstuck 16 kann aber auch derart erfolgen, dass der 
Benutzer einen ublichen SchweiBprozess einstellt, und durch zu- 
satzliches Einstellen eines weiteren Parameters, wie der an der 
Anzeige 45 dargestellten und iiber Tasten 4 6 auswahlbaren Warme- 
einbringung, den Warmehaushalt festlegen. Hierbei kann der 
Benutzer durch Auswahl an der Anzeige 45 in einfacher Form fest- 
legen, ob beispielsweise eine niedrige, mittlere oder hohe 
Warmeeinbringung stattfinden soli, so dass von der Steuervor- 
richtung 4 eine entsprechende Steuerung bzw. Regelung vorgenom- 
men wird. Dabei sind zu den einzelnen Auswahlmoglichkeiten ent- 
sprechende Daten bzw. Berechnungsmodelle hinterlegt, so dass 
eine automatische Festlegung moglich ist. 

Es ist aber auch moglich, dass beispielsweise mit dem Regler 48 
die prozentuell gewunschte Warmeeinbringung ins Werkstuck 16 ge- 
regelt wird. Die Steuervorrichtung 4 regelt das Verhaltnis der 
Phasen mit niedriger Energieeinbringung zu den Phasen mit hoher 
Energieeinbringung. Am Regler 48 kann eine entsprechende Skalie- 
rung vorhanden sein, wodurch der Benutzer durch einfache Auswahl 
die Warmeeinbringung einstellen kann. Somit regelt die Steuer- 
vorrichtung 4 das Verhaltnis des Schweiftverf ahrens mit niedriger 
Energieeinbringung zu dem bzw. den Schweifiverf ahren mit hoher 
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Des weiteren kann die Zeitdauer der einzelnen Schweiftphasen in 
Abhangigkeit von der SchweiJistromhohe I, insbesondere direktpro- 
portional zum Schweiftstrom bzw. zur eingestellten Leistung am 
Schweifigerat 1 gesteuert werden. Dies kann so erfolgen, dass je 
nach der an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 4 0 eingestell- 
ten Leistung bzw. des eingestellten Stromes iiber den Regler 47 
von der Steuervorrichtung 4 das Verhaltnis zwischen der Puls- 
stromphase 27 und der Kalt-Metall-Transf er-Phase 28, verandert 
wird. Beispielsweise erfolgt dies derartig, dass bei geringer 
Leistungseinstellung, also geringem Strom, wie beispielsweise 
50A, und bei einem aus Pulsstromphasen und Kalt-Metall-Transf er- 
Phasen gebildeten Schweifiprozesses eine geringere Anzahl von 
Pulsstromphasen 27 mit hoher Warmeeinbringung gegeniiber einer 
hoheren Anzahl von Kalt-Metall-Transf er-Phasen 28 durchgefiihrt 
werden. Somit wird eine geringere Warmemenge ins Werkstuck 16 
eingebracht. Erhoht der Benutzer jedoch die Leistung, also den 
Strom beispielsweise auf 100A, so wird eine groJiere Anzahl von 
Pulsstromphasen 27 gegeniiber den Kalt-Metall-Transf er-Phasen 28 
durchgefiihrt, wodurch mehr Warme in das Werkstuck 16 eingebracht 
wird. Das Verhaltnis der einzelnen Phasen des Schweiftprozesses 
kann im SchweiJigerat 1 hinterlegt sein, so dass vom Benutzer le- 
diglich eine Leistungseinstellung vorgenommen werden muss, wor- 
auf von der Steuervorrichtung 4 das Verhaltnis der beiden ab- 
wechselnden Schweiiiprozessphasen festgelegt wird. 

Beispielsweise ist es auch moglich, dass in einem im Schweifige- 
rat 1 integrierten Speicher Daten ftir den jeweiligen Schweifipro- 
zess hinterlegt sind und die Steuervorrichtung 4 das Schweifiver- 
fahren nach diesen Daten steuert. Somit sind vom Benutzer nur 
eine geringfugige Anzahl an Einstellungen vor dem Schweifiprozess 
zu treffen, die Steuervorrichtung 4 regelt den Schweiliprozess 
dann selbststandig . Speziell wird dabei der Warmehaushalt bzw. 
die Warmeeinbringung in das Werkstuck 16 durch die Materialwahl 
des Schweifidrahtes 13 und der zu verschweifienden Werkstiicke 16 
festgelegt. Dabei konnen fur die unterschiedlichsten Materialien 
fur den Schweifidraht 13 und die Werkstiicke 16 entsprechende 
Werte im Speicher hinterlegt sein, so dass von der Steuervor- 
richtung 4 je nach Materialwahl das Verhaltnis der abwechselnden 
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Phasen des Schweiflprozesses festlegt wird. Beispielsweise wird 
fur einen Schweiftprozess fur Aluminium eine geringere Warmeein- 
bringung in das Werkstuck 16 benotigt, als dies fttr einen Stahl- 
Schweiftprozess notwendig ist. Somit sind fur Aluminium geringere 
Werte hinterlegt, als fur Stahl. 

Naturlich ist es auch moglich, die Auslosung zur Ausfiihrung der 
Kalt-Metall-Transf er-Phase 28 durch Angabe der Anzahl der Pulse 
bei der Pulsstromphase 27 oder aber auch durch Vorgabe Oder De- 
finition einer Zeitdauer oder durch ein Triggersignal durchzu- 
f uhren. 

Selbstverstandlich ist es moglich, dass die einzelnen zuvor be- 
schriebenen Einstellmoglichkeiten untereinander kombiniert 
werden bzw. mehrere Einstellmoglichkeiten am Schweifigerat 1 
vorgesehen sind. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Steuern und/oder Regeln eines Schweifiprozesses 
bzw. einer Schweifistromquelle, mit einer abschmelzenden Elektro- 
de, bei dem nach dem Zlinden eines Lichtbogens ein aus mehreren 
unterschiedlichen Schweifiparametern eingestellter Schweifipro- 
zess, der von einer Steuervorrichtung gesteuert bzw. geregelt 
wird, von einer Schweifistromquelle durchgefuhrt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend des Schweifiprozesses mindestens 
zwei unterschiedliche Schweifiprozessphasen mit unterschiedlicher 
Energieeinbringung durch unterschiedliche Werkstof f ubergange 
und/oder Lichtbogenarten zur Beeinf lussung bzw. Steuerung des 
warmehaushalts, insbesondere der Warmeeinbringung in das zu be- 
arbeitende Werkstuck (16) zyklisch kombiniert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass wah- 
rend des Schweifiprozesses zumindest eine Schweifiprozessphase mit 
hoher Energieeinbringung und eine Schweifiprozessphase mit nied- 
riger Energieeinbringung zyklisch kombiniert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wah- 
rend des Schweifiprozesses als Schweifiprozessphase mit hoher 
Energieeinbringung eine Pulsstromphase (27) und als Schweifipro- 
zessphase mit niedriger Energieeinbringung eine Kalt-Metall- 
Transf er-Phase (28) zyklisch kombiniert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wah- 
rend des SchweiBprozesses als Schweifiprozessphase mit hoher 
Energieeinbringung eine Spruhlichtbogenphase und als Schweifipro- 
zessphase mit niedriger Energieeinbringung eine Kalt-Metall- 
Transfer-Phase zyklisch kombiniert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wah- 
rend des Schweifiprozesses als Schweifiprozessphase mit hoher 
Energieeinbringung eine Spriihlichtbogenphase und als Schweifipro- 
zessphase mit niedriger Energieeinbringung eine Kurzschlussphase 
zyklisch kombiniert werden. 



6. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass wahrend der Kalt-Metall-Transf er-Phase (28) der Schweifi- 
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draht (13) in Richtung des Werkstiicks (16) bis zur Bertihrung mit 
diesem gefordert wird, und anschlieBend nach der Bildung eines 
Kurzschlusses die Drahtf orderung umgekehrt wird und der SchweiB- 
draht (13) bis zu einem vordef inierten Abstand (30) vom Werk- 
sttick (16) zurtickgefordert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass wah- 
rend der Forderung des Schweifidrahtes (13) in Richtung des Werk- 
stuckes (16) der SchweiBstrom (I) verandert, insbesondere erhoht 
wird und dadurch eine Tropf enbildung bzw. ein Anschmelzen des 
SchweiBdrahtendes erreicht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 , dadurch gekennzeichnet, 
dass der SchweiBdraht (13) nach der Bertihrung des Werkstuckes 
(16) zurtickbewegt wird, wodurch der Tropfen (32) bzw. das ange- 
schmolzene Material vom SchweiBdraht (13) abgelost wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dauer der einzelnen Schweiflpro- 
zessphasen in Abhangigkeit des eingestellten SchweiBstromes (I) , 
insbesondere direktproportional zum eingestellten SchweiBstrom 
(I) bzw. einer eingestellten Leistung gesteuert wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis zwischen der 
SchweiBprozessphase mit hoher Energieeinbringung und der 
SchweiBprozessphase mit niedriger Energieeinbringung in Abhan- 
gigkeit des SchweiBstromes (I) bzw. einer eingestellten Leistung 
verandert wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein SchweiBparameter der 
Warmeeinbringung in das zu bearbeitende Werkstiick (16) am 
SchweiBgerat (1) ausgewahlt bzw. eingestellt wird, wobei je nach 
ausgewahltem bzw. eingestelltem Wert der Warmeeinbringung das 
Verhaltnis zwischen der SchweiBprozessphase mit hoher Energie- 
einbringung und der SchweiBprozessphase mit niedriger Energie- 
einbringung automatisch festgelegt und geregelt wird. 



12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, 
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dadurch gekennzeichnet , dass das Verhaltnis der zyklisch ab- 
wechselnden SchweiBprozessphasen in Abhangigkeit der Parameter 
fur den SchweiBprozess, wie beispielsweise einem SchweiBstrom 

(I) und/oder einem Parameter fur die Warmeeinbringung und/oder 
dem Material des zu bearbeitenden Werkstucks (16) und/oder dem 
Material des SchweiBdrahtes (13) und/oder dem verwendeten 

SchweiBgas ermittelt wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 3 bis 12 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kalt-Metall-Transf er-Phase (28) 
durch Angabe der Anzahl der Pulse bei der Pulsstromphase (27) 
oder durch Vorgabe einer Zeitdauer oder durch ein Triggersignal 
ausgelost wird. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13 , 
dadurch gekennzeichnet, dass der SchweiBprozess entsprechend dem 
so genannten Lift-Arc Prinzip gestartet wird. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14 , 
dadurch gekennzeichnet, dass nach der Zundung des Lichtbogens 
(15) und vor dem zyklischen Abwechseln der zumindest zwei unter- 
schiedlichen SchweiBprozessphasen iiber eine definierte Zeitdauer 
eine zusatzliche SchweiBprozessphase mit hoher Energieeinbrin- 
gung stattfindet. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 3 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Energieeinbringung, insbesonde- 
re der SchweiBstrom (I) wahrend der Kalt-Metall-Transf er-Phase 
(28) geringer ist, als die Energieeinbringung, insbesondere der 
SchweiBstrom (I), wahrend der Pulsstromphase (27). 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der unterschiedlichen 
SchweiBprozessphasen die Drahtvorschubgeschwindigkeit verandert 
wird. 

18. SchweiBgerat (1), mit einer SchweiBstromquelle (2), einer 
Steuervorrichtung (4) und einem SchweiBbrenner (10), bei dem 
iiber eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (40) am SchweiBgerat 
oder uber einen Fernregler die unterschiedlichen SchweiBparame- 
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ter einstellbar sind, dadurch gekennzeichnet , dass an der Ein- 
und/oder Ausgabevorrichtung (40) des SchweiBgerates und/oder 
einem Fernregler zumindest ein Parameter fur den Warmehaushalt 
oder die Warmeeinbringung in das zu bearbeitende Werkstiick (16) 
auswahlbar und/oder ein Einstellorgan zur Einstellung des Warme- 
haushalts bzw. der Warmeeinbringung in das zu bearbeitende Werk- 
stiick (16) uber eine zyklische Kombination zumindest zweier 
SchweiBprozessphasen mit unterschiedlicher Energieeinbringung 
angeordnet ist. 

19. SchweiBgerat nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch eine 
Ausfiihrungsform zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 16. 

20. SchweiBgerat nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein weiteres Auswahl- oder Einstellorgan (46) zur Aus- 
wahl der zu verwendenden SchweiBprozessphasen angeordnet ist. 

21. SchweiBgerat nach einem der Anspruche 18 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest eine Anzeige (42, 43, 44, 45) zur 
Darstellung der ausgewahlten SchweiBparameter und bzw. oder der 
ausgewahlten SchweiBprozessphasen, angeordnet ist. 

22. SchweiBgerat nach einem oder mehreren der Anspruche 18 bis 

. 21, dadurch gekennzeichnet, dass ein Auswahl- oder Einstellorgan 
(46) zur Auswahl des Materials des zu bearbeitenden Werkstucks 
(16) angeordnet ist. 

23. SchweiBgerat nach einem oder mehreren der Anspruche 18 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, dass ein Auswahl- oder Einstellorgan 

(4 6) zur Auswahl des Materials des verwendeten SchweiBdrahtes 

(13) angeordnet ist. 

24. SchweiBgerat nach einem der Anspruche 18 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (40) 
eine zyklische Kombination eines Puls-SchweiBprozesses mit einem 
Kalt-Metall-Transf er-SchweiBprozess einstellbar ist. 

25. SchweiBgerat nach einem der Anspruche 18 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (40) 
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eine zyklische Kombination eines Spruhlichtbogen-Schweilipro- 
zesses mit einem Kalt-Metall-Transf er-Schweiliprozess einstellbar 
ist . 

26. Schweiligerat nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (40) 
eine zyklische Kombination eines Spruhkurzschlusslichtbogen- 
Schweiliprozesses mit einem Kalt-Metall-Transf er-Schweiliprozess 
einstellbar ist. 

27. Schweiligerat nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (40) 
eine zyklische Kombination eines Puls-Schweiliprozesses mit einem 
Spriihlichtbogen-Schweiliprozess einstellbar ist . 

28. Schweiligerat nach einem oder mehreren der Anspriiche 18 bis 

27, dadurch gekennzeichnet , dass ein Auswahl- oder Einstellorgan 
(48) zur Einstellung des Verhaltnisses der ausgewahlten Schweili- 
prozessphasen, insbesondere der Zeitdauer der jeweiligen 
Schweifiprozessphase angeordnet ist . 

29. Schweiligerat nach einem oder mehreren der Anspriiche 18 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, dass ein Speicher zur Hinterlegung 
von Schweifiparametereinstellungen angeordnet ist. 
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